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SUMMARY 
Several  afforestation  experiments  on  swampy  
fields were established in 1962, 1966, 1967 
and 1968 by  the North  Satakunta experimental  
station of the Forest Research Institute. The 
trials  are sited in  a field that was  last  cultivated 
in 1960. The surface  soil  is packed  to a depth  
of about 5 cm  in many places,  with raw  
Sphagnum peat below it. The text  table on 
page 5 gives  the nutritive ratio  for the field 
and Table 1 the year in which the experiments  
were established,  the number  of seedlings  used,  
age and the origin  of the seed. An inventory  
was taken of the trials in 1966, 1967, 1968 and 
1969 when the number of viable seedlings  at 
the end of the growing  season  was counted 
and the length  of the last leading  shoot was  
measured. 
The majority of the experiments  were  or  
ganised by  planting  the  seedlings  on the edge  
of  a ploughed  ditch.  In  only  two  experiments  
were the seedlings  planted  in soil with an 
untreated surface.  The field  was  ploughed  either 
in the previous  autumn or the spring of  plan  
ting. Planting  in the ditch edge  was  partly 
wedge  planting  with a spade  and partly  accord  
ing  to the Norwegian system  in a slit  made in 
the ditch edge. (cf.  MESHECHOK 1964, 
JERVEN  and  WISTH 1967).  In  one experiment  
the effect of  treating  the edges  (packing  with 
half-track, harrowing) on the success  of  the 
seedlings  was  studied. The significance  of  fer  
tilisation  was  studied to discover  e.g.  the toxic  
effect of  excessive  nitrogen  and NPK fertiliser, 
the benefits  of raw  phosphate  fertilisation  of  
the root  systems  and the correlation between 
soil  surface  preparation  and  fertilisation. 
The results  of the experiments  are presented  
in Tables 2—19. Planting  of  pine  seedlings  in  
the edge  of  the ploughed  ditch gave a  distinctly  
better result  than planting  in soil without 
surface  treatment. Several  earlier  studies, e.g. 
in Sweden, Norway and England,  have also  
shown the benefits of  ploughing  in the affores  
tation of swamps and fields. A  ditch edge  
turned by  plough  is a  better planting  bed than 
an untreated surface,  in addition to which the 
mobilisation of nutrients in the edge  of  the 
ditch is  rapid.  Nor  is  there strong competition  
from ground  vegetation.  The root  systems  of 
the seedlings  have a good  chance of  growing  on 
the edge  of a ditch compared  with the  packed 
surface of  a field where  the oxygen  supply  of 
the roots  may be impeded.  In  swampy fields 
where the drainage  is  often inadequate  in spite  
of  feeder drains and because  of  sedge  vegetation  
and areas  of exposed  peat, the improving  effect  
of ploughing  on the water economy of  the 
subsoil deserves special  emphasis.  Fig.  1  shows  
in fact  that good  drainage had a favourable 
effect  on  the early  development  of  the seedlings.  
One of the drawbacks of  ploughing  is  the 
tendency  of  the ditch edges  to  crumble readily  
during  a dry period  and  expose  the root  systems  
of the seedlings  to  drying.  However, according  
to  the trial results,  this  is  not  of any  appreciable  
importance  for the  viability  of  the seedlings  in  
a swampy field as no better results  were 
achieved by  treating and packing  the edges  
when planting  was  done immediately  after  
ploughing.  
The results of fertilisation in connection 
with planting  showed that these swampy  fields 
differed from true swamps proper in their 
nutrient economy.  While  fertilisation distinctly  
improves  seedling  growth in nutrient-poor  
swamps (e.g. HUIKARI  and PAARLAHTI 
1966), its effect  in this swampy field was 
slight.  A  fertilisation effect  was  noted,  but the 
increase in seedling  growth  achieved was  fairly  
small. Nor  did raw phosphate  fertilisation 
around the root  systems  increase  the growth  of  
the seedlings  to  any appreciable extent. It 
seems,  in  fact,  that swampy  fields of  this  type 
contain such an abundance of nutrients that 
planted  pine  seedlings  begin  to  grow well  once 
the field  has  been ploughed  and the mobilisation 
of the nutrients is  got well  under way.  The use  
of large quantities of fertilisers, especially  
nitrogen,  increased the  death rate of the seed  
lings.  On  the other hand,  no detrimental effect  
was  exerted by the normally  recommended 
quantity,  that is  25—50 g  of  forest  Y-fertiliser 
in swampy land spread  over  an area of  0.25 
sq.m. around  the plant.  
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1. JOHDANTO 
Soiden metsän  viljely  tutkimus on ollut Suo  
messa vilkasta jo TANTUN (1915),  LUKKA  
LAN (1934,  1938, 1951), SAARISEN  (1936)  
ja MULTAMÄEN (1937,  1939, 1942) aikana.  
Tämän jälkeen  on tutkimusten tarve  yhä  li  
sääntynyt uusien ojitusmenetelmien  ja  metsän  
lannoituksen yleistymisen  mukana. 1960-luvulla 
onkin selvitetty  varsin monipuolisesti  soiden 
metsänviljelyn  biologiaa  ja tekniikkaa sekä  jul  
kaistu asiaa valaisevia tutkimustuloksia (HUI  
KARI 1961, SARASTO 1963, 1964 a, 1964 b, 
SARASTO ja SEPPÄLÄ 1964, LÄHDE 1965, 
PAAVILAINEN 1965, 1966, HEIKURAINEN, 
PÄIVÄNEN  ja  SEPPÄLÄ 1966, HUIKARI  ja 
PAARLAHTI  1966, VÄLIVUORI 1966, NUM  
MIPURO 1967, PÄIVÄNEN  1968, SEPPÄLÄ 
1968).  
Aivan  viime vuosina on myös suopelloista  
tullut metsän  viljely  tutkimuksen tärkeä kohde. 
Maataloudessa esiintyvän  ylituotannon  vuoksi  
tullaan ennen heinän,  viljan  ym.  viljelyyn  käy  
tettyjä  suopeltoja  metsittämään varsin suuressa  
mitassa. Joskin  tällöin voidaan käyttää  hyväksi  
varsinaisilla  soilla  tehtyjen  tutkimusten tulok  
sia,  tarvitaan  erityisselvityksiä  nimenomaan suo  
peltojen  metsittämisestä. Koska  metsäntutki  
muslaitoksen Pohjois-Satakunnan  tutkimusase  
man toimesta on perustettu useita suopeltojen  
metsänviljelykokeita  ja myös  mitattu niitä ja 
käytäntö  tarvitsee tällaisia tutkimustuloksia 
kiireellisesti,  katsottiin tarpeelliseksi  julkaista  
eräitä välituloksia erilaisten menetelmien vai  
kutuksesta  taimien elossa pysymiseen  ja kas  
vuun jo  kokeiden nykyisessä  vaiheessa.  Erilaisia  
menetelmiä koskevat  työteknilliset  tutkimukset 
suoritetaan näistä koeruudustoihin perustuvista  
biologisista  perustutkimuksista  erillisinä. 
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2.  AINEISTO JA TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN 
Selostettavat kokeet  on  perustettu Pohjois-  
Satakunnan tutkimusaseman ja suotutkimus  
osaston  toimesta vuosina 1962, 1966, 1967 ja 
1968. Koejäsenien  sijoitus  on vanhinta koetta 
lukuunottamatta määrätty  arpomalla  kokeiden 
ollessa  tutkimusalueesta riippuen  joko  täydelli  
sesti taikka  lohkoittain  arvottuja.  
Kokeet sijaitsevat  aikanaan Karvian vara  
vankilan  raivaamilla ja  viljelemillä  entisillä  suh  
teellisen voimakkaasti muokatuilla, kalkituilla  
ja lannoitetuilla suopelloilla,  joita on viimeksi 
käytetty  viljelytarkoituksiin  vuonna 1960. Pel  
lon pintaosassa  on useimmissa  kohdissa  noin 
5  cm:n syvyyteen asti  turpeen seassa  mineraali  
maata, jonka  alla  on raakaa  rahkaturvetta. Tau  
lukosta 1 selviää kokeiden perustamisvuosi  sekä  
käytettyjen  taimien lukumäärä, ikä  ja  siemenen 
alkuperä.  Aineisto käsittää kaikkiaan 72 168 
tainta. Vaikkakin tutkimusaineisto on suhteelli  
sen suuri  ja kasvualustan  käsittelyltään  moni  
puolinen,  on  sen tuloksia sovellettaessa kuiten  
kin  muistettava,  että kaikki  nyt  mitatut kokeet  
on perustettu heitteellejättöön  saakka  voimak  
kaassa  viljelyssä  olleille pelloille.  
Kokeisiin käytettyjen  peltojen  pintakerrok  
sen (o—2o  cm)  ravinteisuussuhteet  sekä  rakenne 
on esitetty  seuraavassa  asetelmassa.  Kukin tieto 
on kymmenestä  näytteestä saadun analyysitu  
loksen keskiarvo.  Näytteet  on  otettu lannoitta  
mattomilta koealoilta. Vertailun vuoksi esite  
tään  asetelmassa myös  rahkanevan analyysitu  
loksia Karvian Alkkiasta.  
Asetelmasta havaitaan,  että lannoitteiden ja 
painomaan  käyttö  viljelytoimenpiteiden  yhtey  
dessä tuntuu vieläkin pellon  pintakerroksen  
ravinteisuudessa. Pellolla on maan kalkki-,  kali  
ja fosforipitoisuus  sekä  pH-arvo  suurempi  kuin 
rahkanevalla. Vain kokonaistyppipitoisuus  jää 
pellolla  pienemmäksi.  Painomaan käyttö  havai  
taan  myös  siinä,  että pellolla  on maan ominais  
paino suurempi  ja  humuspitoisuus  sekä huokos  
tila  pienemmät  kuin  rahkanevalla. 
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Suurin osa kokeista  on perustettu suoritta  
malla istutus auralla tehdyn  ojan  palteeseen  ja  
vain kahdessa kokeessa  taimia on istutettu kä  
sittelemättömään maanpintaan.  Pelto  on  aurattu  
joko edellisenä syksynä  tai samana keväänä,  jol  
loin istutus  on suoritettu. Aurauksessa  on käy  
tetty  Norjassa  valmistettua Planteplog-merkkis  
tä  auraa,  joka  tekee noin  50  cm leveän  ja  20  cm  
syvän  vaon. Istutus palteeseen  on tapahtunut  
osaksi  kiilaistutuksena  lapiota  apuna käyttäen  ja 
osaksi norjalaisen mallin mukaan istutuksena  
ojanpalteeseen  tehtyyn  loveen (vrt. MESHEC  
HOK 1964, 1968, JERVEN ja WISTH 1967). 
Yhdessä kokeessa on myös  tutkittu palteiden  
käsittelyn  (puoliteloilla  tiivistys,  äestys)  vaiku  
tusta taimien menestymiseen.  
Lannoitustavan puolesta  kokeet  jakautuvat 
seuraaviin ryhmiin:  
1) Kokeet,  joissa  selvitetään lannoituksen mah  
dollista myrkkyvaikutusta  antamalla ylisuu-  
ria  typpi-ja  NPK-määriä pintalannoituksena.  
2)  Kokeet,  joissa  selvitetään  taimien juuristoille  
annettavan  raakafosfaattilannoituksen edul  
lisuutta. 
3)  Muut kokeet,  joissa selvitetään mm. lan  
noitusvaikutuksen riippuvuutta  maanpinnan  
muokkaustavasta sekä  magnesiumin  merki  
tystä  suopeltojen  metsänviljelyssä.  
Kokeet  inventoitiin vuosina 1966, 1967, 
1968 ja 1969, jolloin  laskettiin kasvukauden 
päätyttyä  elävien taimien lukumäärä sekä  mi  
tattiin viimeisen latvakasvaimen pituus. Inven  
tointien suoritusajat olivat  17.—18. 8. 1966, 
31.  8.-9. 9. 1967, 23. 8.-19.  9.  1968 ja 19. 8.-  
11. 9. 1969. 
Mittaustuloksista  suoritettiin varianssianalyy  
si sekä laskettiin  pienin  merkitsevä erotus  
Tukey'n  esittämällä menetelmällä (MATTILA  
1965). Varianssianalyysiä  varten tehtiin pro  
senttiluvuille arc  sin  transformaatio. 
3.  TULOKSET 
31. Taimien elossa  pysyvyys  
Kuten on jo mainittu,  perustettujen  kokei  
den tarkoituksena on erityisesti  selvittää,  voi  
daanko suopeltojen  metsittämisessä käyttää  
Norjassa yleistä  soiden  istutustekniikkaa,  jossa 
suo aurataan ja taimet istutetaan auranpaltee  
seen tehtyyn  loveen. Istutuksen yhteydessä  
annetaan taimien juuristoille  raaka- tai  hieno  
fosfaattilannoitus ja tämän  lisäksi  vielä, mah  
dollisesti paria  vuotta myöhemmin,  pintalan  
noitus. Norjalaisen  menetelmän lisäksi on ko  
keiltu tavallista kiilaistutusta  ojanpalteeseen  ja 
sen yhteydessä  juuristolannoituksen  samoin 
kuin erilaisen pintalannoituksen  käyttöä.  Kol  
mantena tutkittavana istutustapana  on ollut 
kiilaistutus käsittelemättömään maanpintaan.  
Taulukosta 2  todetaan,  että norjalaisen  me  
netelmän mukaan istutetut taimet ovat  pysy  
neet  varsin hyvin  elossa. Vastaava tulos on 
saatu muistakin kokeista,  kuten havaitaan tau  
lukoissa  4—7 esitetyistä  tuloksista. Taimien 
elossa  pysyvyyteen  ei  ole tätä  menetelmää käy  
tettäessä vaikuttanut, annettiinko juuristoille  
istutuksen yhteydessä  raakafosfaattilannoitus,  
vai ei. Taimien elossa  pysyvyyteen  ei ole  myös  
kään vaikuttanut,  mitä tutkituista  pintalannoi  
teyhdistelmistä  on käytetty,  eikä myöskään  
pintalannoitteen  levitysajankohta  kasvukauden 
aikana.  
Kiilaistutus ojanpalteeseen  on myös  yleensä  
antanut hyvän  tuloksen (taulukot  2—3,  7—10).  
Selvän poikkeuksen  muodostaa raakafosfaatin 
käyttö  istutuksen yhteydessä,  jolloin  tätä  lan  
noitetta on annettu  suoraan istutusrakoon. Tau  
lukoista 2  ja 3  ilmenee,  että kyseistä  lannoitus  
tapaa käytettäessä  taimien kuolleisuus on mer  
kitsevästi  lisääntynyt.  Pintalannoitus on sitä 
vastoin vaikuttanut taimien kuolleisuutta lisää  
västi  vain erittäin suuria määriä käytettäessä  
(taulukko  8).  Normaali käyttömäärä,  25—50 g 
metsän  Y-lannosta suomaille (14—18—10)  tai 
fosforirikasta super-Y-lannosta  (15—25—10)  
tainta kohden0.25 m2 :n alalle, ei ole vaikut  
tanut haitallisesti  (taulukot  B—9).  Taulukon 10 
perusteella  on pääteltävissä,  että nimenomaan 
liian runsas  typen käyttö  on  taimikuolleisuutta 
lisäävä tekijä.  Typpimäärän  täytyy  kuitenkin 
olla varsin suuri, sillä esimerkiksi  40 g oulun  
salpietaria  eli 10 g typpeä  tainta kohden,  ei  ole 
vielä lisännyt  taimien kuolleisuutta.  
Kokeessa n:o  31 tutkittiin ojanpalteen  käsit  
telyn  vaikutusta taimien alkukehitykseen  siten,  
että suoritettiin istutus välittömästi  aurauksen 
jälkeen  ja verrattiin saatua istutustulosta käsit  
telyihin,  joissa ojanpalle  oli joko tiivistetty 
puoliteloilla,  äestetty  taikka  annettu olla  käsit  
telemättä talven yli.  Taulukon 7  tuloksista on 
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havaittavissa,  ettei istutusalustan käsittely  ole 
vaikuttanut taimien elossa  pysyvyyteen.  
Kiilaistutus käsittelemättömään maanpintaan  
ojanpalteen  ja vaon välissä on antanut varsin 
heikon tuloksen verrattuna  palteeseen  suoritet  
tuun  istutukseen  (taulukko  2).  Kun  palteeseen  
istutettaessa  taimia on yleensä  ollut elossa  vä  
hintään  80 %, on taimien elossa  pysyvyys  voi  
nut jäädä käsittelemättömässä pinnassa  alle 
40 %:n. 
32. Taimien pituuskasvu  
Taimien pituuskasvua  koskevat mittaustu  
lokset on esitetty  taulukoissa 11—19 sekä  ku  
vassa 1. 
Tarkasteltaessa käytettyjen  istutustapojen  
vaikutusta taimien kasvuun  havaitaan kiilaistu  
tuksen käsittelemättömään maanpintaan anta  
neen muita menetelmiä heikomman tuloksen  
(taulukko  11). Kiilaistutuksen ja  ns.  norjalaisen  
menetelmän  välillä ei  ole  eroa, mikäli taimet 
istutetaan ojanpalteeseen.  Muut  istutuksen suo  
ritukseen liittyvät  tutkitut tekijät,  kuten istu  
tusalustan käsittely,  eivät ole vaikuttaneet tai  
mien pituuskasvuun.  
Tuloksista  selviää  edelleen,  että juuristoille  
annettu raakafosfaattilannoitus on yhdessä  ko  
keessa  lisännyt  taimien kasvua  lannoittamatto  
miin tai pelkän  pintalannoituksen  saaneisiin  
taimiin verrattuna (taulukko  14). Kasvun  para  
neminen on havaittu  toisena vuotena istutuksen 
jälkeen,  mutta ei enää  seuraavana vuotena. 
Myös  pintalannoituksen  vaikutus taimien kas  
vuun on jäänyt  verraten  vähäiseksi,  sillä  mer  
kitsevä  kasvun  paraneminen on todettavissa 
vain kahdessa kokeessa,  ja  niissäkin ainoastaan 
toisena lannoitusta seuraavana vuotena (tau  
lukko 17). 
Kasvualustan  vesitalouden vaikutusta taimien 
kasvuun on tutkittu vuonna 1962 perustetussa  
kokeessa,  joka käsittää  kaikkiaan 54 ojalla  
ympäröityä  koeruutua. Ojissa  oleva vedenpinta  
on  pidetty  padotuksella  ja  vettä  juoksuttamalla  
vakiotasossa. Ojien  vedenpinnan  säännöstely  
syvyydet  ovat  10, 30 ja  70 cm  maanpinnasta  
lukien. Vesityksen  järjestely on suoritettu vuo  
den 1961 elo-syyskuussa.  Istutus  on tapahtunut  
seuraavan vuoden toukokuussa heinää kasva  
vaan pellon  pintaan  tehtyyn  kuoppaan  ja  tai  
mille on annettu keväällä 1964 suomaiden 
Y-lannosta (10—12—6)  50 g tainta kohden. 
Keväällä 1968 on taimille lisäksi annettu haja  
lannoituksena metsän  Y-lannosta suomaille (0—  
24-15)  1000 kg/ha.  
Taimien pituuskasvua  koskevat  mittaustulok  
set  on esitetty  kuvassa  1. Jokaista  säännöstely  
syvyyttä  ja vuotta koskeva  tulos on keskiarvo  
kuudelta koeruudulta,  joissa  kussakin  on taimia 
55—110 kpl.  Tuloksista havaitaan,  että 10 cm:n 
säännöstelysyvyyttä  käytettäessä  on taimien 
kasvu  jäänyt  selvästi  heikoimmaksi.  Paras  tulos 
on saatu ojan  vedenpinnan  ollessa syvimmässä  
tasossaan eli 70 cm:n etäisyydellä  maanpin  
nasta. Taimet ovat  siis  kasvaneet sitä huonom  
min,  mitä heikompi  kuivatus  on ollut,  Kuvasta  
1  selviää myös,  että suoritettu hajalannoitus  on 
selvästi  parantanut taimien kasvua. 
4. TULOSTEN TARKASTELUA 
Edellä selostettujen  koetulosten mukaan 
männyn taimien istutus auralla tehtyyn  paltee  
seen on antanut selvästi paremman tuloksen 
kuin istutus käsittelemättömään maanpintaan.  
Useat aikaisemmatkin, mm.  Ruotsissa,  Norjassa  
ja Englannissa  tehdyt  tutkimukset  ovat  samoin 
osoittaneet aurauksen edullisuuden soiden ja 
peltojen  metsityksessä (ZEHETMAYR  1954, 
1960, MESHECHOK 1964, 1968, BÄRRING 
1967). 
8 
Auralla käännetty  ojanpalle  on mm.  lämpö  
olojen  puolesta  parempi  istutusalusta  kuin kä  
sittelemätön pinta,  minkä lisäksi  palteessa  ravin  
teiden mobilisaatio on nopeata eikä siinä myös  
kään ole voimakasta pintakasvillisuuden  kilpai  
lua. Ojanpalteessa  taimien juuristoilla  on  hyvät 
toimeentulomahdollisuudet verrattuna tiiviiseen 
pellonpintaan,  jossa  juurten  hapen  saanti voi 
olla vaikeata. Suopelloilla,  joissa  kuivatus  on 
sarkaojituksesta  huolimatta usein esim. alku  
peräisen  rimpimuodostuksen  vuoksi puutteelli  
nen,  on korostettava erityisesti  aurauksen kas  
vualustan vesitaloutta parantavaa merkitystä.  
Esitetyistä  tuloksista ilmeneekin,  että  hyvä  kui  
vatus  vaikuttaa edullisesti  taimien kehitykseen.  
Aurauksen haitoista on mainittava, että  soil  
la ojanpalteet  halkeilevat helposti  kuivana  aika  
na,  minkä johdosta  istutettujen  taimien juuris  
tot saattavat  välittömästi  istutuksen jälkeen 
jäädä alttiiksi  kuivumiselle.  Tällä ilmiöllä ei 
kuitenkaan  ole  nyt  tutkituilla  suopelloilla  ollut  
sanottavaa vaikutusta taimien elossapysyvyy  
teen,  koska  paheiden käsittelyllä  ja tiivistämi  
sellä  ei  ole  päästy  sen  parempiin  tuloksiin  kuin 
suoritettaessa istutus kohta  auraamisen jälkeen.  
Lannoituksen käytöstä  istutuksen yhteydes  
sä  saatiin tuloksia,  jotka  osoittavat nyt  tutkittu  
jen suopeltojen  poikkeavan  myös  ravinnetalou  
tensa  puolesta  varsinaisista soista. Kun  lannoi  
tus  parantaa niukkaravinteisilla soilla selvästi 
taimien kasvua (esim.  HUIKARI ja  PAARLAH  
TI 1966),  on sen  vaikutus ollut  Alkkian  suo  
pelloilla  vähäinen. Lannoitusvaikutus on kyllä  
voitu havaita,  mutta saatu taimien kasvun li  
säys on jäänyt  varsin pieneksi.  Juuristojen 
kanssa välittömään yhteyteen annettu raaka  
fosfaattilannoitus on hiukan lisännyt  taimien 
kasvua.  Näyttää  siltä,  että loppuun  saakka  voi  
makkaassa viljelyksessä  olleilla suopelloilla  ra  
vinteita on niin runsaasti,  että istutetut män  
nyn taimet lähtevät hyvin  kasvuun  näiden ra  
vinteiden varassa,  sen  jälkeen  kun pelto  on 
aurattu ja täten saatu ravinteiden mobilisaatio 
hyvään  vauhtiin. Peltojen  ravinnetaloutta pa  
rantavasti  on todennäköisesti vaikuttanut vilje  
lyn  aikainen kalkitus  ja lannoitus sekä  niillä 
käytetty  painomaa.  
Lannoitteiden käytössä  on varovaisuus  tar  
peen. Koetulokset osoittavat,  että pelkkä  raa  
kafosfaattilannoituskin saattaa olla haitallista, 
mikäli  maa on kuivaa  ja lannoitetta annetaan 
kiilaistutuksen yhteydessä  runsaasti  suoraan  is  
tutusrakoon.  Tällöin taimien juuriston  ympä  
rille  annettu lannoite saattaa muodostaa jon  
kinlaisen  eristävän kerroksen,  joka aiheuttaa 
juurten  kuivumista ja siten taimien kuolleisuu  
den kasvua.  Korostettakoon,  että ns.  norja  
laista menetelmää käytettäessä  ei  vastaavaa  il  
miötä havaittu. Myös  liian suurten  lannoite  
määrien, varsinkin typen, käyttö  lisää taimien 
kuolleisuutta.  Käytäntöä  varten  suositeltu nor  
maali määrä, 25—50 g metsän  Y-lannosta suo  
maille0.25 m2 :n alalle,  ei  ole yhdessäkään  tut  
kitussa  tapauksessa  vaikuttanut haitallisesti. Pin  
talannoituksesta saattaa olla välillistä haittaa 
sen  vuoksi,  että horsma ja muu  pintakasvilli  
suus  leviää lannoituksen jälkeen nopeasti  ojan  
palteisiin  ja kasvaa  niissä  rehevänä haitaten kil  
pailullaan  männyn  taimien kasvua.  
Kokeiden tässä vaiheessa voidaan esittää 
käytännölle  suositus,  että suopellot  metsitettäi  
siin suorittamalla niillä auraus  ja istuttamalla  
taimet  tehtyihin  palteisiin.  Mikäli pelto  on  ollut  
voimakkaassa viljelyssä  loppuun  saakka,  ei  läh  
tölannoituksen antaminen taimille istutuksen 
yhteydessä  näytä tarpeelliselta.  Lannoituksen 
merkitystä  taimien myöhemmässä  kehitysvai  
heessa  tullaan selvittämään  jatkotutkimuksissa.  
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Kuva 1. Vuonna  1962  istutettujen  männyn  taimien pituuskasvu  koeruuduilla,  joita  ym  
päröivien  ojien  vedenpinta  on  pidetty  10, 30  ja  70  cm:n  etäisyydellä  maanpinnasta.  
Fig.  1. Length  growth  of  pine  seedlings  planted  in  1962 in  experimental  plots.  The water 
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Taulukko 3. Istutusrakoon annetun raakafosfaatin (25  g/taimi)  ja  eri  ajankohtina  istutuksen jälkeen  
annetun NPK-pintalannoituksen  (metsän Y-lannosta suomaille 25 g/0.25  m 2)  vaikutus 
männyn taimien elossa  pysyvyyteen.  Istutus  kalaistutuksena 1. 6.  1967. (Koe  n:o 42) 
Table 3. Effect  of raw  phosphate  (25  g/seedling)  in the planting  hole and the effect  of  NPK  (forest  
Y-fertiliser  to  swampy lands, 25 g/0.25 sq.m.)  surface  fertilisation  at  different  times after  
planting  on the viability  of  pine  seedlings.  Wedge  planting  on  June 1,  1967. (Experiment  
No. 42)  
Merkitsevä  ero 1. 6. 1967 istutettuihin pelkästään  pintalannoituksen  saaneisiin taimiin nähden. 
Significant  difference  compared  with seedlings  planted  on  June 1, 1967, and  given  surface  fertilisa  
tion  only. 
Taulukko 4.  Istutusrakoon annetun raakafosfaatin (25  g/taimi)  ja  eri  ajankohtina  istutuksen jälkeen  
annetun NPK-pintalannoituksen  (metsän  Y-lannosta suomaille 25 g/0.25  m  2)  vaikutus 
männyn  taimien elossa  pysyvyyteen.  Istutus  palteeseen  tehtyyn  loveen 15. 5.  1968. (Koe  
n:o 59).  
Table 4. Effect  of raw  phosphate  (25  g I  seedling)  in  the  planting  hole  and the effect  of  NPK (forest  Y  
fertiliser  to swampy  lands,  25 g/0.25  sq.m.)  surface  fertilisation  at  different  times after  plant  
ing  on the viability  of  pine  seedlings.  Planting  in  a  hole made in  the ditch edge,  on May  15. 1968 




Time at which  the 
surface  fertiliser  
was  spread  1967 
Pintalannoitus  
Surface  fertilisation 
Pintalannoitus  +-  raaka  fosfaatti  istutusrakooi 
Surface fertilisation  -+•  raw phosphate in the  
planting hole 
Taimia elossa  % 
Percentage  of se 
vuonna 
ledlings viable  in  
1967 1968  1969  1967 1968  1969 
1.6 93.8 93.0 93.0 58.0C 1  46.7C 1 
45.O^ 1 
46. 
45-OC 1 9.6 98.0  93.7 93.7 54.0( 1 
16.6 97.3 94.3 92.0 72.0 65.3 65.3 
30.6 98.0  97.0 97.0 83.0 79.3 79.3 
14.7 97.3 95.0 95.0 80.3 70.3 70.3 
28.7  98.0  95.0 95.0 76.0  68.3 68.3 
11.8 98.0 94.3 94.3 80.3 72.3 72.3 

















levity  sajankohta 
v. 1968  
Time at which  
the  surface  fertiliser  
was spread  1968  
Pintalannoitus  
Surface  fertilisation 
Pintalannoitus  +raakafosfaatti istutusrakoon  
Surface fertilisation +raw phosphate in  the  
planting hole  
Taimia  elossa  % vuonna 
Percentage of seedlings viable  in 
1968 1969 1968 1969 
15.5 92.6 88.2 91.2  85.0 
15.6 92.6 86.6 90.4  85.6 
15.7 92.4 88.6 96.0  94.0 
15.8 93.8 90.8 93.2 90.4 
16.9 94.8 90.8 93.0  83.0 
m, 
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Taulukko 5.  Turpeen pintaan  annetun typpi-,  fosfori-ja  kalilannoituksen sekä  juurikerrokseen  anne  
tun raakafosfaattilannoituksen vaikutus männyn  taimien elossa pysyvyyteen.  Istutus 
ojanpalteeseen  tehtyyn  loveen v.  1967 (Koe  n:o 40)  
Table 5.  Effect  of nitrogen,  phosphorus  and  potassium  fertilisation  of  peat surface  and effect  of  raw  
phosphate  fertilisation  of  the root  layer on  the viability  of  pine  seedlings.  Planting  in  a hole  
made in the ditch edge,  in 1967  (Experiment  No. 40).  
N  = 14 g oulunsalpietaria  /0.25 m  N  = 14 gof  Oulu ammoniumnitrate —  limestone mixture  per 0.25 sq,  
P = 13.4  g hienofosfaattia /P 
= 13.4  of  fine-ground  rock  phosphate  per  0.25  sq.m. 
K  = 5  g kalisuolaa IX = 5g  of  potassium  salt  per  0.25 sq.m. 
Taulukko 6. Turpeen  pintaan  annetun typpi-,  fosfori-ja  kalilannoituksen  sekä  juurikerrokseen  anne  
tun raakafosfaattilannoituksen vaikutus männyn  taimien elossa  pysyvyyteen.  Istutus 
ojanpalteeseen  tehtyyn  loveen v.  1968 (Koe  n:o  57).  
Table 6.  Effect  of nitrogen,  phosphorus  and potassium  fertilisation  of  peat surface  and effect  of  raw  
phosphate  fertilisation  of  the root  layer on the viability  of  pine  seedlings.  Planting  in  a  
hole  made in the ditch edge,  in 1968 (Experiment  No.  57).  
Ks.  Taulukko 5. — See Table 5. 
Maan pintaan J  uurikerrokseen  In  the  root  layer  
annetut ravinteet  
Nutrients  spread on 
soil  surface  
ei  raakafosfaattia 
no raw  phosphate 
raakafosfaattia 25  g 
raw  phosphate 25 g 
T; 
Pe 
limia  elossa  % 
■reen tag e of  sei  
imonna 
idlings viable  in  
1967 1968 1969  1967 1968 1969  
O 98.3 94.0 93.0 97.7 91.0 91.0  
N 98.7 87.3 85.7 95.7 92.0 92.0 
P 98.3 93.0 92.7 95.0 91.3 91.0 
K 98.3 94.7 92.0 92.0 90.3 90.3 
NP 98.3 94.7 92.3 95.3 93.0  92.0 
NK 98.0 92.0 92.0 96.7 89.7 89.7 
PK 97.3 95.0 94.7  97.0 94.0 94.0 
NPK 95.3 91.7 91.7  94.7 88.7  88.3 
Maan pintaan 
annetut  ravinteet  
Nutrients  spread  on 
soil  surface  1) 
Juurikerrokseen  In  the  root  layer  
ei  raakafosfaattia  
no raw  phosphate 
raakafosfaattia  25  g  
raw  phosphate 25  g  
Taimia  elossa 
Percentage of  
% vuonna 
seedlings  viable in 
1968 1969 1968  1969 
O 85.7 83.3 86.7 84.7 
N 86.3 84.3 84.3 81.3 
P 88.7 87.0 90.3 89.7 
K 92.0 89.0 81.3 77.3 
NP 86.3 86.3 78.0 75.3 
NK 86.7 83.3 80.0 78.3 
PK 92.0 89.7 87.7 84.3 
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Taulukko 8.  Männyn  taimien elossa  pysyvyys  erisuuruisia NPK-lannoitteenU  määriä käytettäessä.  
Istutus kiilaistutuksena.  
Table 8.  Viability  of  pine  seedlings  after  fertilisation  with  different  amounts  of  NPK(^ .  Wedge  planting.  
Metsän  Y-lannos suomaille (14—18—10)  vuosina 1966 ja  1967, fosforirikas super  Y-lannos (15—25  
—10)  vuonna 1968 perustetussa  kokeessa — Forest  Y-fertiliser  (14—18—10)  on swampy land in  
1966 and  1967, super Y-fertiliser  rich  in  phosphorus  (15—25—10)  in  an  experiment  established in 1968 
Merkitsevä ero  lannoittamattomaan nähden. — Significant  difference  compared  with unfertilised.  
Taulukko 9.  Männyn  taimien elossa pysyvyys  eräitä lannoitetapoja  käytettäessä.  Istutus  kiilaistutuk  
sena. 
Table 9.  Viability  of  pine  seedlings  when using certain methods of  fertilisation.  Wedge  planting.  
Metsän Y-lannosta suomaille (14—18—10)  25 g/0.25 m 2.  — Forest  Y-fertiliser  on  swampy  land 
(14-18-10),  25  g/0.25  sq.m. 
Metsän  Y-lannosta suomaille (14—18—10)  100  g 0.5  m  x  1.0 :n  
suuruiselle alalle. — Forest  Y  





Amount  of  ferti-  
liser  g  10.25  sq.m. 
V. 1966  perustettu  koe  n:o 32  
Experiment established in  1966, 
No. 32  
V. 1967  perustettu koe  n:o 41 
Experiment established  in  
1967, No. 41  
V. 1968  perustettu koe  
n:o 58  — Experiment 
established in  1968, No.  58  
Taimia elossa, % vui inna — Percentage of seedlings 'iable  in 
1966 1967 I 1968 I 1969 I 1967 I 1968 I 1969  1968 1969 
0 93.9 90.5 89.3 88.3 97.0  95.5 95.5 94.6 91.8 
25  95.6 93.0 92.8 92.5 96.2 87.0 87.0 93.4 89.0 
50 89.7 87.2 85.8 85.8 97.2 92.0 92.0 93.0  86.2 
75.4(2  
68.4(2  
100 93.4 88.7 88.5 87.5 95.7 86.3 
72.0( 2  
86.3 88.6(2  






spacing, m  
Ojaetäisyys,  m 
Ditch  spacing,  
Taimia  elossa  % vuonna 1969 
Percentage of  seedlings  viable  
m 1969 m 
V.  1966 perustettu  koe  n:o  30 
Experiment  No.  30,  established in 1966 
Lannoittamaton 
Unfertilised  






2.0 85.0  
Laik  kulann oitus  
Fertilisation in  spots(^  
1.0 20  86.3 
1.5 20  90.5 
84.5 
55  
2.0 20  
V.  1967 perustettu  koe  n:o  36 
Experiment  No. 36,  established in  1967 
Rivilannoitus^  
Strip  fertilisation  (2  

















1.5 10 93.9 
18 
Taulukko 10. Männyn  taimien elossa  pysyvyys  käytettäessä  lannoituksessa fosforia,  kalia  ja  magne  
siumia sekä  eri  määriä typpeä.  Istutus  kiilaistutuksena.  
Table  10. Viability  of  pine  seedlings  after  fertilisation  with  phosphorus,  potassium  and magnesium  
and  different  amounts  of  nitrogen.  Wedge  planting.  
PK  =  PK-lannosta (0—17—15)  25  g. PKMg 
=  kotkafosfaattia  18.5  g  ja  kalimagnesiaa  13.4 g. 
PK  =PK fertiliser  (0—17—15)  25  g. PKMg  
=  Kotka  phosphate  18.5 g and potassium  magnesium  
oxide 13.4 g. 
Merkitsevä ero käsittelyyn  1 nähden. — Significant  difference  compared  with treatment  1. 
o./. 70.0 
i6.0 95.0 95.0 







17.7 95.8 95.8 
»5.0 94.5 93.3 



















































































































































3.9  4.7  
6.6  9.5  
14.3 14.0  
6.4  6.7  



























































Taulukko 12. Istutusrakoon annetun  raakafosfaatin (25  g/taimi) ja  eri ajankohtina  lannoituksen jäl  
keen annetun NPK-pintalannoituksen  (metsän  Y-lannosta suomaille 25 g/0.25 m 2)  
vaikutus  männyn taimien kasvuun.  Istutus  kiilaistutuksena 1. 6.  1967 (Koe  n:o  42). 
Table  12. Effect  of  raw  phosphate  (25  g/seedling)  in  the planting  hole and NPK  surface  fertilisation  
(forest  Y-fertiliser  on swampy lands, 25  g/0.25  sq.m.)  at  different  times after  fertilisation  
on the  growth  of  pine seedlings.  Wedge  planting  on June 1, 1967 (Experiment  No.  42).  
Taulukko 13. Istutusrakoon annetun raakafosfaatin  (25  g/taimi)  ja  eri  ajankohtina  istutuksen  jälkeen 
annetun NPK-pintalannoituksen  (metsän  Y-lannosta suomaille 25 g/0.25 m 2)  vaikutus  
männyn taimien kasvuun.  Istutus palteeseen  tehtyyn  loveen 15. 5.  1968 (Koe  n:o  59).  
Table 13. Effect  of raw  phosphate  (25  g/seedling)  in the planting  hole and  NPK  surface  fertilisation  
(forest  Y-fertiliser  on swampy  lands,  25  g/0.25  sq.m.)  at  different  times after  fertilisation  
on the  growth  of  pine  seedlings.  Planting  in  a  hole made in  the ditch edge,  May  15, 1968 
Pintalannoitteen  
levity  sajankohta 
v. 1967 
Time at which  
the surface  ferti-  
liser  was spread,  
1967  
Pintalannoitus  
Surface fertilisation  
Pintalannoitus  ■+,  raakafosfaatti  
istutusrakoon 
Surface  fertilisation  -f- raw  
phosphate in  the  planting  hole  
Taimien  pituuskasvu  cm  vuonna — Le\  igth  growth of  the  seedlings,  cm  in  

















14.4 3.3 8.8 17.3 3.0  
30.6 3.3 7.9 16.7 3.6  9.8 16.0 
14.7 3.1 7.5 15.7 4.4  9.8 17.7 
28.7 3.5 8.0 16.9 3.3  8.2 15.5 
11.8 3.4 6.0 15.2 2.7 7.9 15.5 
25.8 3.7 6.6 16.1 3.0  7.5 15.6 
8.9 3.5 6.6 16.5 2.6 7.4  16.3 
22.9 3.4 6.7 15.4 3.3  7.4  14.4 




Time at which  the 
surface  fertiliser  
was spread, 1968  
Pintalannoitus  
Surface  fertilisation 
Pintalannoitus  -1-  raakafosfaatti  
istutusrakoon  
Surface  fertilisation  -|- raw  
phosphate in  the  planting hole  
Taimien  pii 
I 
:uuskasvu  cm vuonna — Length grow th  of  the  seei llings, cm  in 
1968 1969  1968 1969 
15.5 6.6 5.8  6.7 5.7 
15.6 6.4 5.8  7.4 6.2 
15.7 6.6 7.3 6.9 8.5 
15.8 6.7 7.8 6.7 8.3 
15.9 7.2 8.0 7.3 7.6 
W 5% 2.6 2.6 
21 
Taulukko 14. Turpeen  pintaan  annetun typpi-,  fosfori-  ja kalilannoituksen sekä  juurikerrokseen  an  
netun  raakafosfaattilannoituksen vaikutus männyn  taimien kasvuun.  Istutus  ojanpal  
teeseen  tehtyyn  loveen v.  1967 (Koe  n:o  40).  
Table 14. The effect  of  nitrogen,  phosphorus  and  potassium  fertilisation  of  the peat surface  and the 
effect  of  raw  phosphate  fertilisation  of  the root  layer  on the  growth of  pine seedlings.  
Planting  in a hole  made in the ditch edge,  1967 (Experiment  No.  40).  
Ks. taulukko 5 
—
 See  Table 5. 
Taulukko 15. Turpeen  pintaan  annetun  typpi-,  fosfori-ja  kalilannoituksen sekä  juurikerrokseen  an  
netun raakafosfaattilannoituksen vaikutus  männyn taimien kasvuun.  Istutus  ojanpal  
teeseen  tehtyyn  loveen v.  1968 (Koe  n:o  57).  
Table 15. The  effect  of  nitrogen,  phosphorus  and  potassium  fertilisation  of  the peat  surface  and the 
effect  of  raw  phosphate  fertilisation  of  the root  layer on the growth  of  pine  seedlings.  
Planting  in a hole  made in the ditch edge, 1968 (Experiment  No.  57).  
Ks. taulukko  5. 
—





spread on  
soil  surface  
Juurikerrokseen In the  root  layer  
ei  raakafosfaattia  
no raw  phosphate 
raakafosfaattia  25 g 
raw phosphate 25  g 
Taimi  ien  pituuskasvu, cm vuonna — Length growth of  seedlings,  cm  in 
1967  1968  1969 I 1967  1968 I 1969 
O 3.5 6.4 15.5 3.9 8.8 16.9 
N 3.4 7.7 15.1 3.9 10.8 18.0 
P 3.5 7.2 17.2 4.2 9.5 17.4 
K 4.1 8.4 17.1 3.6 8.3 16.0 
NP 3.2 8.1 16.1 4.0 10.7 16.1 
NK 3.4 8.6 15.8 3.8 11.3 16.0 
PK 3.3 8.0 16.8 3.6 9.3 16.8 
NPK  3.8 9.7 16.7 4.0  9.4 15.2 
W 5% 3.3 3.3 
Juurikerrokseen In the  root  layer  
Maanpintaan an- 
netut ravinteet  U  
Nutrients  spread  
on soil  surface  (1  
ei raakafosfaattia  
no raw phosphate 
raakafosfaattia  25 g 
raw  phosphate  25  g 
Taimien  pitui  iskasvu, cm  vuonna — ,ength growth of  seedlh  igs,  cm  in 
1968 1969 1968 I  1969  
O 6.3 5.3 6.2 5.1 
N 6.7 5.1 6.4 5.3 
P 6.3 5.0 6.8 5.7 
K 6.6 5.2 6.0 4.5  
NP  6.9 5.2 6.4 4.9  
NK 6.7 5.2 6.4 4.9  
PK  6.7 5.4 6.6 5.7  






































































Istutustapa  Planting  method  
























































































































































Taulukko 17.  Männyn  taimien kasvu  erisuuruisia NPK-lannoitteen (1  määriä käytettäessä.  Istutus 
kiilaistutuksena. 
Table  17. Growth  of  pine  seedlings  after  fertilisation  with  different  amounts  of  NPK  fertilised  ,  Wedge  
Ks. taulukko 8. — See Table 8. 
Taulukko 18. Männyn  taimien kasvu  eräitä lannoitustapoja  käytettäessä.  Istutus  kiilaistutuksena. 
Table 18. Growth of pine  seedlings  with  certain methods  of  fertilisation.  Wedge  planting.  
Metsän  Y-lannosta suomaille (14—18—10)  25  g/0.25  m  2.  




g/0.25 m 2 
Amount of  
fertiliser 
g!0.25 sq.m. 
Vuonna  1966  perustettu 
koe  n:o 32  
Experiment No.  32  
established in  1966 
Vuonna  1967 perustettu  
koe  n:o 41 
Experiment  No,  41  
established in  1967 




Experiment No.  58  
Established in 1968  
Taimien  pituuskasvu  cm  vuonna — Length  growth of  se  i Uings,  cm  in 
1966 1967 1968 1969 1967 1968  1969 1968 1969 
0  3.8 9.6 13.6 17.4 3.7 6.1 14.8 6.6 8.0 
25 4.4 12.5 13.2 16.9 3.2 8.3 15.4 6.6 7.4 
50 4.3 13.9 14.3 17.3 3.3 8.9 15.5 6.5 8.1 
100 4.1  13.5 12.3 17.3 3.9 9.9 14.8 5.8 6.9 
200  4.1 13.2 11.8 16.5 3.2 8.9 13.0 6.5 7.5 




syys, m  
Planting 
spacing, m 
Ojaetäisyys,  m  
Ditch  spacing, 
Taimien  pituuskasvu  v. 1969, cm  
Length growth of  seedlings in  1969, cm  
m 
V.  1966 perustettu koe  n:o  30  
Experiment  No.  30,  established in 1966 
Lannoittamaton 1.0 20 17.4 
I 
Unfertilised  
1.5 20 16.5 
it  
ff  2.0 20 16.6 
Laikkulannoitus  (* 
Fertilisation  in  spots(*  
1.0 20 16.8 
f f  
1.5  20 16.2 
>> 
2.0 20 16.6 
24 
Taulukko 19.  Männyn  taimien kasvu  käytettäessä  lannoituksessa fosforia,  kalia  ja  magnesiumia  sekä  
eri  määriä typpeä. Istutus  kiilaistutuksena.  
Table 19. Growth of  pine  seedlings  after  fertilisation  with phosphorus,  potassium  and  magnesium 
and  different  amounts  of nitrogen.  Wedge  planting.  
Ks. taulukko 10. — See Table 10. 
Lannoitus  maanpintaan 
0.25  m
2
:n  alalle  
Fertil  isation  of so il  
surface,  area 0.25  sq.m. 
Vuonna  1967  perustettu  koe  
n:o 43 
Experiment  No.  43  established  
in 1967 
Vuonna  1968 perus-  
tettu  koe  n:o 60  
Experiment No,  60  
established in  1968 
Käsittely  n:o 
Treatment No. Oulunsalpietaria Muut  lannoit-  
(25 %  N),  g teet (1 
Oulu  salpetre Other  ferti- 
(25  % N),  g lisers  (1 
Taimien  pituuskasvu,  
Length growth of see  i
cm vuonna 
llings,  cm  in 
1967  1968  1969 1968 1969 
1 0 PK 3.8 9.1 16.8 5.7 4.9  
2 10 PK 4.2 10.9 16.4 5.8 4.6  
3 20 PK 3.9 10.4 15.5 5.9 4.7 
4 40 PK 4.1  10.1 13.9 5.6 4.2 



























9 40 3.8 8.5 13.8 5.9 5.0 
10 80  3.7 7.7 11.7 5.3 4.8  
W  5  % 2.2 3.2 
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